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Відомо, що за механічними властивостями шкіра є нелінійним реологічним 
матеріалом і має еластичність і в’язкість. Її в’язкості, механічні властивості залежать 
від часу і від виду механічного вантаження. Шкіра - не гомогенна і не ізотропна - це 
композиційний матеріал, що складається з дискретних частин, який має неоднорідну 
структуру, унаслідок чого механічні властивості матеріалу різні у різних напрямах 
(анізотропія). Також напруга і деформації, до яких схильна шкіра, можуть бути 
великі, і у ряді випадків геометрично лінійні співвідношення не можуть бути 
використані. 
У ряді робіт було показано, що анізотропія м’яких тканин голови (відношення 
подовжньої і поперечної деформації) не перевищує 15%. Тому при побудові 
визначального співвідношення були прийняті ряд допущень, а саме: шкіра в першому 
наближенні вважається ізотропною, деформації малі, напруга і деформації зв'язані 
лінійно. У дослідженні були використані виключно математичні механічні моделі 
в'язко-пружної поведінки матеріалу, визначувані відповідним числом механічних 
параметрів. 
Метою дослідження було створення математичної моделі деформації та 
релаксації шкірно-жирових клаптів голови. 
Матеріали та методи дослідження. Для створення однакових умов 
дослідження з шкірних клаптів, формували зразки із загальною довжиною ЗО мм і 
шириною робочої частини 5 мм. Після вимірювання товщини і нанесення рисок на 
робочій частині зразок закріплювався в захватах і випробовувався на настільному 
релаксометрі осьового розтягування, створеного на базі приладу для визначення 
кільцевого модуля гуми (детально етапи описані в розділі «Матеріал і методи 
дослідження»). Не дивлячись на описану трудомісткість випробування кожного 
зразка, ця методика дозволяє отримувати надійні експериментальні дані в широкому 
інтервалі часів. 
Результати дослідження. При проведенні біомеханічних досліджень за основу 
були взяті наступні моделі розтягування фізичних тіл: Максвела; Фойгта; Кельвіна; 
Бюргерса; Бранкова. 
Для представлених вище моделей було прийнято наступне допущення: для 
зменшення числа невідомих: жорсткості пружних елементів і динамічна в’язкість 
в'язких елементів були прийняті однаковими. Поведінка моделей досліджувалася на 
двох прикладах зміни пластичних властивостей шкіри, які найчастіше виявляються 
при підйомі і мобілізації клаптів і аутотрансплантатів голови: 1. Деформація при 
постійній напрузі. 2. Релаксація при фіксованій деформації. 
Оскільки найпоширенішою операцією, пов’язаною з підйомом і мобілізацією 
кожно-жирових клаптів голови є рітідектомія, ми зробили спробу математично 
обґрунтувати глибину відшарування і ступінь натягу клаптів в межах пластичної 
деформації. 
Для забезпечення якнайкращого косметичного ефекту і зменшення 
несприятливих наслідків необхідно забезпечити оптимальне натягнення шкіри. 
Недостатнє натягнення не дає належного ефекту омолоджування, оскільки 
ненатягнута шкіра утворює зморшки. Надмірне натягнення веде до наступних 
несприятливих наслідків: поява келоїдного рубця, розвиток некрозу шкіри. 
Порушення живлення пов'язане з відшаруванням шкіри від підлеглих тканин і 
відсутністю кровопостачання від сусідніх тканин унаслідок передавлення судин. 
Відшарування тканин є необхідною дією при операції і уникнути її неможливо, а 
передавлення судин можна не допустити, встановлюючи необхідне натягнення шкіри. 
При вирішенні подібних завдань виникають невизначеності при пошуку 
напруги і деформацій в точках додатку сили. Тому прикладається розподілене 
навантаження, що моделює сили, які виникають в місці розрізу після зшивання 
тканини. 
При післяопераційній реабілітації в шкірі відбувається релаксація напруги. Від 
протікання цього процесу багато в чому залежить косметичний ефект операції. З 
експериментальних даних відомо, що живлення шкіри потоком крові припиняється 
при напрузі ơтах=10кПа. Проте, якщо шкіру натягнути саме з таким навантаженням, то 
в процесі релаксації напруга спаде, і шкіра почне знову зморщуватися. З цієї точки 
зору потрібно задавати у ній велику напругу. Але в цим також не потрібно 
зловживати, оскільки шкіра при надмірному натягненні не зможе релаксувати нижче 
ơтах. Метою цієї оптимізації є підбір такої напруги і деформацій, що задаються, при 
яких досягається максимальний косметичний ефект і в теж час напруга в шкірі спаде 
нижче ơтах. 
Висновок. Розроблена математична модель деформації шкірно-жирових 
клаптів голови людини в залежності від сили напруги і вікових особливостей. В 
експерименті визначені коефіцієнти моделей, що описують стадії напруження та 
релаксації шкірно-жирових клаптів при різних деформаціях. Модель визначає 
оптимальне навантаження і час його застосування в залежності від віку пацієнта. 
Найменші показники зафіксовано у привушно-жувальній та щічній ділянці, 
найбільші - у носовій та ділянці підборіддя. 
 
